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Abstract 


One of the most important atmospheric challenges in recent decades in metropolitan areas is air 
pollution, which is caused by various natural and human factors and has harmful impacts on 
humans and the environment. Accordingly, investigating air pollution is important and 
necessary. For estimating the amount of carbon monoxide and nitrogen dioxide, as well as water 
vapor in the atmosphere in southern and southwestern provinces in 2018-2019, the data of 
Sentinel-5 satellite images was used. The findings showed the maximum concentration of Co 
with the value of 0.037 mol/m^2 in April 2019, the maximum concentration of H2O with the 
value of 3703 mol/m^2 in August 2019 and the maximum concentration of NO2 with the value 
of 0.000188 mol/m’2 in November 2018. The maximum daily LST value was 324.5 degrees 
Kelvin in June 2019 and the maximum nighttime LST value was 302.5 degrees Kelvin in June 
2019. The maximum thickness of the optical depth of aerosols with a value of 13.79 ug/m^3 at a 
wavelength (0.47 um) was in July 2019 and its lowest value with a value of 1.57 ug/m^3 in a 
wavelength of (55 /0 um) was in November 2018. The results of temporal and spatial 
monitoring of CO, NO2, H20, LST and AOD values give the possibility of a more concrete 
understanding of spatial and temporal changes of the examined components on a regional macro 
scale. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمارة چهل و ششم تابستان ۶۰۲ صص ۱۰۱-۱۲۶ 


مقاله پژوهشی 


تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های ساحلی خلیج‌فارس با رویکرد آب‌وهوای منطقه‌ای 
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تاریخ دریافت: ۱۰۱/۷۳ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۱/۹/۱۶ تاریخ تصویب: ۱۶۰۱/۹/۲۷ 


حکیده 


یکی از چالش‌های و مسائل مهم جوی در دهه‌های اخیر در مناطق کلان‌شهرهاء آلودگی هوا است که عوامل 
طبیعی و انسانی مختلفی در slew!‏ آن نقش اساسی دارند و اثرات زیان‌باری را روی انسان‌ها و محیط‌زیست 
می‌گذارد. با توجه به این موضوع تحقیق و بررسی آلودگی هوا مهم و ضروری است. بر این اساس در 
پژوهش حاضر در برآورد میزان کربن منوکسید و دی‌اکسید نیتروژن و نیز مقدار بخار آب موجود در جو 
در مقیاس استان‌های جنوبی و جنوب غربی مشرف بر خلیج‌فارس در سال‌های ۲۰۱۹- ۲۰۱۸ از داده‌های 
تصاویر ماهواره‌ای ۹6011061-5 و در برآورد میزان آثروسل‌ها و مقدار دمای سطح زمین (LST)‏ در گستره 
مکانی و زمانی مذکور از داده‌های تصاویر سنجنده MODIS‏ استفاده شد. Gab‏ یافته‌های به‌دست آمده 
بیشینه غلظت LCo‏ مقدار ۰/۰۳۷ 701/002 در آوریل ۰۲۰۱۹٩‏ بیشینه غلظت ۳320 با مقدار ۲۷۰۳ 
2 در آگوست ۲۰۱۹ و بیشینه غلظت LNO?‏ مقدار ۰/۰۰۰۱۸۸ ۳01/۳72 در نوامبر ۲۰۱۸ قرار 
دارد. بیشینه مقدار روزانه LLST‏ مقدار ۳۲۶/۵ درجه کلوین در ژوئن ۲۰۱۹ و بیش‌ترین مقدار شبانه LST‏ 


با مقدار ۳۰۲/۵ درجه کلوین در ژوئن ۲۰۱۹ به‌دست آمد. بیشینه مقدار ضخامت عمق اپتیکی آئروسل‌ها با 
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مقدار ۱۳/۷۹ 8۵/۳3 در طول‌موج (um ۰/٤۷(‏ در جولای ۲۰۱۹ و کم‌ترین مقدار آن با مقدار ۱/۵۷ 
3 در نوامبر ۲۰۱۸ در طول‌موج (۰/۵۵ (um‏ قرار دارد. نتایج حاصل از پایش زمانی و مکانی polis‏ 
LST H20 NO, Co‏ و AOD‏ امکان درک ملموس‌تری از تغییرات مکانی و زمانی مژلفه‌های موردبررسی 
را در مقیاس کلان منطقه‌ای فراهم می‌کند. 


کلیدواژه‌ها: آلاینده‌های جوی, کربن منوکسید. دی‌اکسید نیتروژن, آثروسل‌ها؛ MODIS Sentinel-5‏ 


۱- مقدمه 


آب‌وهوای پاک برای زندگی سالم هر موجود زنده‌ای» از غذا و آب ضروری‌تر است و جزء نیازهای مهم یک 
انسان برای ادامه حیات محسوب می‌شود. اضافه شدن هر عنصری که برای زندگی انسان» OLS Ol gle‏ مضر 
باشد آلودگی هوا تلقی می‌شود (لشکری و همکاران» ۱۳۹۹). آلودگی هوا از پیامدهای فعالیت بش به‌ویژه در قرن 
بیستم است که آثار مستقیم و غیرمستقیمی بر انسان و محیط پیرامون آن دارد. با گسترش شهرها و افزایش جمعیت و 
فقدان اقدامات AIS‏ در کنترل آلودگی هوا به‌تدریج UT‏ زیان‌بار آن بر محبط‌زیست و انسان» هر چه بیش‌تر آشکار 
می‌شود (ملاشاهی و همکاران. .)۱۳٩۱‏ آلودگی هوا به‌ویژه در کلان‌شهرهاء اهمیت قابل‌توجهی دارد. از عوامل 
تشدیدکنندة این مشکل شهری. شرایط جوی و تیپ‌های هوایی حاکم بر شهرهاست (عساکره و احدی. ۱۳۹۹). 
پایداری هوا و وارونگی دمایی با مانع شدن تبادل هوا بین لایه‌های نزدیک به سطح زمین با لایه‌های بالای جو تأثیر 
زیادی در آلودگی‌های هوا دارند (هو" و همکاران. ۲۰۲۰). آلاینده‌های هوا متشکل از ذرات جوی (PM)‏ تهدید 
عمده‌ای برای محیط‌زیست و سلامت انسان است هم‌چنین آلاینده‌های هوا بر وضعیت مورفولوژیکی, فیزیولوژیکی و 
بیوش یمیایی گیاهان تأثیر می‌گذارد و تأثیرات BOT‏ در بین گونه‌ها و ارقام مختلف متفاوت است. استفاده از داده‌های 
سنجش ازدور در ارزیابی و پایش کیفیت هوا در آلودگی آب‌وهوای برای تحقیق‌های مرتبط به محیطزیست دارای 
اهمیت زیادی است. شناخت مواد و ترکیبات آلاینده که در ترازهای مختلف از آلودگی می‌توانند مطرح شوند پایش 
و برآورد میزان آلاینده‌ها در مقیاس‌های مختلف زمانی و فضایی» بررسی Lice‏ آلودگی و ساز و کار شکل‌گیری آن, 
ارائه Gla fool‏ مقتض ی در مواجهه با شرایط هوای ناسالم و طرح راهکارهای پیش‌گیرانه در این زمینه؛ ازجمله 
موضوعات مورد اقبال در محافل علمی و مدیریتی هستند که می‌توانند سرفصل‌های مختلفی از پژوهش و تحقیق را 
در زمینه آمادگی هوا به‌دنبال داشته باشند (عزیزی و قنبری» ۱۳۸۹؛ سبحانی و همکاران (۱۳۹۹)؛ غریبی و شایسته 


۰ کرم‌پور و همکاران, ۰ سبحانی و صفریان‌زنگیر (VEY)‏ راویندرا" و همکاران (۲۰۲۰)؛ عمرانی " و 
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سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... ۱۰۳ 


همکاران (۲۰۲۰)؛ کواج" و همکاران. ۲۰۲۱؛ اسلام و TLS Les‏ ۲۰۲۲؛ سونگ" و همکاران» ۲۰۲۲؛ لی * و همکاران؛ 
۲ آناند" و همکاران ۳۲ ورود در ادبیات موضوع پژوهش و کنکاش در پیشینه تحقیق, کاشف از دامنه‌ای از 
تحقیقات متنوعی است که در زمینه تخمین و برآورد آلودگی هو به انجام رسیده است. تنوع این مباحث گویای اقبال 
قابل توجه به این موضوع در محافل آکادمیک و اجرایی است. تحقیقات متعددی در پیش‌زمینه پژوهش ی این تحقیق 
مورد مراجعه قرار گرفته است که از آن جمله می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد: قربانی و همکاران (۱۳۹۱) در تحقیقی 
به روش سریع در برآورد غلظت ذرات معلق با استفاده از سنجنده مودیس در تهران اقدام نمودند و به این نتیجه 
رس یدند که وجود وابستگی میان محاسبات سنجش ازدوری و اندازه‌گیری‌های زمینی, حاکی از قابل استفاده بودن 
تصاویر ماهواره‌ای در نظارت بر وضعیت آلودگی‌هایی از نوع ذرات معلق در مناطق شهری است. شمسی‌پور و امینی 
(۱۳۹۲) به شبیه‌سازی الگوی پراکنش Co‏ با مدل خرداقلیمی Envimet‏ در مہ یر آزادی-تهران پارس اقدام نمودند» 
Gb‏ نتایج به‌دست آمده در این پژوهش, تمرکز بیش ينه آلودگی به‌ویژه در ساعت‌های آغازین روز در بخش‌های با 
تراکم بافت شهری در موقعیت‌هایی چون چهارراه ولیعصر و ضلع شرقی میدان آزادی وجود دارد. ثقفی و علی‌اکبری 
(۱۳۹۳) در پژوهش ی به بررس ی تغییرات شبانه‌روزی و فصلی باد و دمای هوا و آلاینده‌های 0) و PM10‏ در aY‏ 
سطحی جو شهر تهران اقدام نمودند و به این نتیجه رسیدند که Co‏ و PMIO‏ تغییرات فصلی از خود نشان می‌دهند 
که به شرایط هواشناختی و منابع آلاینده‌ها وابسته است. نورپور و فیض (۱۳۹۳) ضمن استفاده از تکنیک‌های 
5 به تعیین تغییرات مکانی و زمانی آلاینده‌های گوگرد دیاکس ید و دی‌اکس ید نیتروژن و انواع ذرات معلق در 
شهر تهران اقدام کردند طبق نتایج حاصله از مدل LUR‏ مهم‌ترین عامل موثر در آلاینده‌های SO2, NO2‏ و ذرات معلق 
5 حجم ترلفیک تشخیص داده شد در حالی که مهم‌ترین عامل موثر در آلاینده ذرات Glee‏ ۳۷110 اماکن 
صنعتی می‌باشد. سلطانی و همکاران (۱۳۹۶) در مطالعه‌ای به بررسی همدیدی روزهای بيار آلوده در شهر مشهد 
پرداختند. Gb‏ نتایج تحلیل همدیدی در بریسی مذکور. روزهای بسیار آلوده ۱۳ و ۱۶ نوامبر ۲۰۰۷ در شهر مشهد در 
قالب الگوی پرفشار مهاجر قابل طبقه‌بندی است. در این الگو شکل‌گیری هم‌زمان چند لایه کم ضخامت وارونگی در 
زیر تراز ۶۰۰ هکتوپاسکال مطرح هستند. مظفری و همکاران (۱۳۹۶) به تحلیل رابطه الگوهای همدید با میزان آلاینده 
ذرات Glee‏ و منوکس ید کربن در شهر ش یراز پرداختند. مطابق با یافته‌های به‌دست آمده روند سالانه و ماهانه میزان 
آلاینده‌ها در طی دوره آماری نیز نشان دهنده روند کاهشی غلظت منوکسیدکرین در طی بازه زمانی مورد مطالعه بود. 


جهانی جهره‌برق و آخوندزاده‌هنزائی TY‏ نخمین ضسخامت نوری هواویزها بر روی منطقه‌ای از ایران اقدام 
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کردند و به این نتیجه رس یدند که مقدار RMSE‏ حاصل از مقایسه داده‌های NASA‏ و روش ۹۷۲۲۲۸۷۲ به کمک 
الگوریتم تکرار نیوتن برای طول موج ۳۰/۵۵ برابر ۰/۲۵۳ می‌باشد. کابلی‌زاده و همکاران (۱۳۹۷) در مطالعه‌ای به 
کاربرد تلفیق تصاویر ماهواره‌ای لندسست- ۸ و ستتینل -۲ در پایش محیطی اقدام نمودند و به این يافته رس يدند 
بیش‌ترین انحراف مکانی در شاخحص DWT‏ با مقدار همبستگی ۰۱/۶۷ با تصویر مرجم مشاهده شد. شمس‌الدینی و 
احمدی (۱۳۹۹) به تخمین مکانی- زمانی آلاینده‌های منوکس ید کربن و دی‌اکس ید نیتروژن در تهران با اسستفاده از 
داده‌های سنجش از دور و داده‌های کمکی اقدام کردند. براساس نتایج به‌دست آمده در این پژوهش, منوکسید کربن و 
دیاکسید نیتروژن به ترتیب با خطای ۱۳ درصد و ۱۱/۵ درصد به صورت زمانی پیش‌بینی شدند. مرادی‌زاده (۱۳۹۹) 
به ارتقای توان تفکیک مکانی بخار آب ستونی جو به دست آمده از سنجنده AIRS‏ اقدام کردند و به این نتیجه 
رسیدند که بخار آب ستونی ارتقاء یافته جو ممکن است دقت برآورد LST‏ را افزایش چشم‌گیری دهد. شاه‌محمدی 
و همکاران (۱۳۹۹) به بررس ی رفتار دیاکس ید نیتروژن در شهرستان مشهد و ارتباط آن با پارامترهای هواشناسی 
پرداختند و به این نتیجه رس یدند که ضریب همبستگی دی‌اکس ید نیتروژن با دید افقی برابر ۰/۱۵- است که نشان 
می‌دهد با افزایش آلودگی هوای ناش ی از دی‌اکسید نیتروژن دید افقی کاهش می‌یلبد. عربی‌عل ی آباد و همکاران 
(۱۶۰۰) به مقایسه دقت روش‌های مختلف تخمین بخار آب جو در برآورد دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر 
ماهواره لندست A‏ اقدام نموده و به این نتیجه رسیدند که در میان روش‌های برآورد بخار آب جوء روش 5170۷7 
برای برآورد دمای سطح زمین مناسب‌تر می‌باشد. باقرآبادی و معین‌الدینی (۱۶۰۰) روند ازون تروپوسفری شهر 
کرمانشاه در بازه ۱۰ ساله را با استفاده از پارامترهای هواشناسی مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 
بیش‌ترین مقدار آزون تروپوسفری در کم‌ترین مقدار اکس GE‏ نیتروژن و دی‌اکس ید نیتروژن رخ می‌دهد و تغییرات 
غلظت ازون تروپوسفری در طول روز برعکس تغبیرات اکس یدهای نیتروژن و دی‌اکس ید نیتروژن است. سلیمانی و 
همکاران (۱۶۰۰) در پژوهشی به پیش‌بینی عمق نوری آثروسل ماهواره‌ای با استفاده از داده کاوی پارامترهای اقلیمی 
پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد تکنیک داده کاوی در ye}‏ پیش‌بینی AOD‏ کارآمد است. شاه‌محمدی و 
همکاران (۱۶۰۱) در تحقیقی به بررسی آلودگی هوای شهر اصفهان براساس آلاینده دی‌اکس ید نیتروژن اندازهگیری 
شده با سنجنده آمی پرداختند. مطابق با بررسی مذکور روند دی‌اکسید نیتروژن برای اصفهان ۱2۱۲۱۰۱۶ مولکول بر 
سانتی‌متر در هر سال به‌دست آمد که در سطح اطمینان ۹۵ درصد معنی‌دار می‌باشد. والاس و کناروگلو" (۲۰۰۹) در 
تحقیقی با استفاده از سنجنده OMI‏ حساسیت دی‌اکسید نیتروژن در طی وارونگی دمایی را مورد ارزیابی قرار دادند و 
به این یافته رس يدند که مقدار دی‌اکس ید نیترژون نشان داده شده توسط سنجنده OMI‏ کم‌تر از دی‌اکس ید نیتروژن 
مشاهده شده در سطح زمین است. لامسال " و همکاران (۲۰۱۵) در پژوهشی ضمن بهره‌گیری از داده‌های جمع‌آوری 
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دد کید تقو زان کرسط سارمان کیت هو االات سد و اداس Lite‏ ان OMI sitet cn‏ هر خا فاضا 
سال‌های ۲۰۱۳ - ۲۰۰۵ به این نتیجه رس يدند که میزان دی‌اکس ید نیتروژن در سال‌های مورد مطالعه. روندی رو به 
کاهشی داشته است. اشنایدر! و همکاران (۲۰۱۵) در تحقیقی. میزان دی‌اکسید نیتروژن در شهرهای بزرگ جهان را 
در سفق clades Lal‏ ۲۰۰۳۰۲۰۱۲ موردارژبایی قزار ادنك و به این teed‏ وس دند کهمقدار غلظت دی اکن بد 
نیتروژن در آفریقا و امریکای جنوبی افزایش ی می‌باشد. بارکلی " و همکاران (۲۰۱۷) در پژوهش یء کیفیت هوای 
خاورمیانه را با به کار گیری سنجنده OMI‏ مورد بررسی قرار دادند و اشاراتی در رابطه با مقدار دی‌اکسید نیتروژن در 
مکان‌های شهری و وضعیت‌های مورد بررسی در شهرهای بحرین» کویت و امارات متحده عربی داشتند. اییتسون "و 
همکاران (۲۰۲۰) در پژوهشی به مدل‌سازی اثرات آلودگی هوا بر سلامتی منطقه کوچکی در بریتانیا اقدام نمودند و به 
این یافته رس یدند که آلودگی هوا و میزان بروز بیماری قلبی THD)‏ و مرگ و میر مورد IHD‏ باهم مرتبط می‌باشد. 
روحی* و همکاران (۲۰۲۰) در تحقیقی به تجزیه و تحلیل و مقابله مستقل با آلودگی هوابا استفاده از پهپادهای 
زیست‌محیطی پرداختند و به این یافته رسیدند که تازگی این سیستم نه تنها آلودگی بیش از حد را تشخیص می‌دهد» 
بلکه به طور خودکار با آلودگی هوای شناسایی شده در بالای زمین مقابله کرده و آن را کاهش می‌دهد. تائو" و 
همکاران (۲۰۲۱) در تحقیقی با رصدهای ماهواره‌ای و زمینی یکپارچه به ردیابی آثروسل. گرد و غبار غللب بر 
آلودگی هوا در مرکز چین اقدام کردند. Gb‏ بررس ی مذکور ذرات گرد و غبار رایج در طول پاییز در مرکز چین یافت 
می‌شوند که سهم عمده‌ای در آلودگی هوا دارند. “lop‏ و همکاران (۲۰۲۲) در تحقیقی به کاربرد ماهواره Sentinel-‏ 
SP 1‏ برای مطالعات 02[ و Co‏ با هدف ارزیابی زیست‌محیطی اقدام کردند و به این نتیجه رس يدند که 
دی‌اکسید نیتروژن با مقدار ۷/۸۸۵+۱۵ مول بر سانتی متر مربع بیش‌ترین غلظت را دارا بود. نظر به اهمیت مقوله 
آلودگی هوا و ادبیات دامنه‌داری که در این حوزه از مسایل زیست محیطی وجود دارد. می‌توان گفت که زمینه‌های 
مختلفی از تحقیق و پژوهش در عرصه شناخت. پایش برآورد و مواجهه با پدیده آلودگی هوا قابل طرح هستند. در 
پژوهش QL ale‏ نگاه کلان منطقه‌ای و در برش فضایی از استان‌های جنوب و جنوب غربی مشسرف بر 
خلیج‌فارس (شامل استان‌های خوزستان» بوشهر کهکیلویه و بویراحمد. فارس و هرمزگان) و با استفاده عملیاتی از 
داده‌های تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-5‏ و داده‌های سنجنده MODIS‏ سعی شده است به پایش و برآورد میزان کربن 
من وکس ید دی‌اکس ید نیتروژن و بخار آب و نیز برآورد میزان آثروسل‌ها و دما درمنطقه مورد مطالعه در بازه زمانی VE‏ 
ماهه در حد فاصل سال‌های ۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹؛ پرداخته شود 
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-Y‏ مواد و روش‌ها 

پژوهش حاضر در چهارچوب موضوعی تحقیق و مطالعه آلودگی هوا درمقیاس فضایی استان‌های جنوبی و 
جنوب‌غربی مشرف بر سواحل خلیج‌فارس (مشتمل بر استان‌های خوزستان بوشهر. کهکیلویه و بویراحمد فارس و 
هرمزگان) و در بازه زمانی ۱۶ ماهه در حدفاصل سال‌های ۲۰۱۸ تا ۰۲۰۱۹ صورت عملیاتی به خود گرفت (شکل ۱). 
در چهارچوب موضوعی. جغرافیایی و زمانی مذکور به بررسی میزان کربن منوکسید دی‌اکسید نیتروژن. آنروسل‌ها 
پرداخته شد. هم‌چنین بررسی مقدار بخارآب موجود در جو و وضعیت دما در بازه زمانی انتخاب شده که می‌توانند به 
نوعی در ارتباط با شرایط آلودگی هوا قرار داشته باشند. بخش دیگری از فرایند تحقیق بود. در برآورد میزان کربن 
منوکسید و دی‌اکسید نیتروژن و نیز مقدار بخار آب موجود در جو از داده‌های تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-5‏ و در 
برآورد میزان آثروسل‌ها و مقدار دما از داده‌های سنجنده MODIS‏ که بر روی ماهواره‌های Terra‏ و Aqua‏ قرار دار 
استفاده به عمل آمد. 


AP ۴۶۸/۰۰۱ -۷۷ 
Coot ۹ 
aP ۱۰۱۲۹/۰۰۱ - ۲۳ 


— ج‎ 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در سطح کشور 
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۱-۲- ماهواره Sentinel 5 Precursor (SSP)‏ 
در پژوهش pele‏ برای برآورد آلاینده‌های جوی از داده‌های ماهواره ستتینل-۵ و سنجنده MODIS‏ مستقر بر 
روی ماهواره‌های Terra‏ و Aqua‏ استفاده شد. برآورد تراکم کربن منوکسید بر پایه داده‌های ماهواره سنتینل- ۵ با دقت 


تفکیک‌پذیری ۱۱۱۳۲ متری مطرح هست و مقیاس کم‌ترین و بیش‌ترین تراکم ستون کربن منوکسید بین ۳۷۹- تا 
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(mol/m’2) 4‏ مول بر مترمربع قرار دارد که بازه زمانی آن از اول نوامبر سال ۲۰۱۸ شروع می‌شود. مونوکسید 
کربن (Co)‏ یک گاز مهم ردیابی جوی برای درک ما از شیمی تروپوسفر می‌باشد که در برخی از مناطق شهری» 
ets YI‏ اصلی جو است. منابع اصلی Co‏ عبارتند از: احتراق سوخت‌های فسیلی. سوزاندن زیست توده و سایر 
هیدروکرین‌ها می‌باشد این در حالی است که احتراق سوخت فسیلی منبع اصلی Co‏ در عرض‌های جغرافیایی میانی 
شمالی و سوزاندن زیست توده نقش مهمی در مناطق استوایی ایفا می‌کند. ماهواره Sentinel 5 Precursor (SSP)‏ 
فراوانی Slee‏ مونوکسید کربن را با بهره‌برداری از اندازه‌گیری‌های تشعشع زمین در آسمان صاف و ابری در محدوده 
طیفی ۲/۳ میکرومتر بخش مادون قرمز موج کوتاه (Swit)‏ از طیف خورشیدی ثبت می‌کند (صفریان‌زنگیر! و 
همکاران. ۲۰۲۰). ماهواره Sentinel-SP TROPOMI‏ ثبت ستون‌های کل Co‏ را با حساسیت بالا در aY‏ مرزی 
تروپوسفر در آسمان صاف فراهم می‌کند. برای جوهای ابری. حساسیت ستون‌هاء با توجه به مسر نور تغییر می‌کند. 
برآورد تراکم دی‌اکسید نیتروژن نیز بر پایه داده‌های ماهواره سنتینل -۵ با دقت تفکیک‌پذیری ۱۱۱۳/۲ متری مطرح 
است و مقیاس آماری کم‌ترین و بیش‌ترین تراکم حجم دی‌اکس ید نیتروژن بین *۰/۰۰۰3- تا ۰/۰۰۹۲ (mol/m^2)‏ 
مول بر متر مربع قرار دارد که بازه زمانی آن از اول ماه جولای سال ۲۰۱۸ شروع می‌شود. اکسیدهای نیتروژن؛ اکسید 
نیتریک و دی‌اکسید نیتروژن NO)‏ و (NO2‏ از گازهای کمیاب مهمی در جو زمین هستند که هم در تروپوسفر و هم 
در استراتوسفر وجود دارند. اکس یدهای نیتروژن مذکور در نتیجه فعالیت‌های انسانی (به‌ویژه احتراق سوخت‌های 
فس یلی و سوزاندن زیست توده) و فرآیندهای طبیعی (آتش سوزی, رعد و برق و فرآیندهای میکروبیولوژیکی در 
(WE‏ وارد جو می‌شوند. در این‌جاء 002 برای نشان دادن غلظت اکسیدهای نیتروژن جمعی استفاده می‌شود زیرا در 
طول روز یعنی زمانی که نور خورشید وجود دارد.یک چرخه فتوش یمیایی شامل ازن NO (Os)‏ رابه NO?‏ و 
بالعکس در مقیاس زمانی چند دقیقه تبدیل می‌کند. درنهایت برآورد تراکم ستون بخارآب موجود در جو بر پليه 
داده‌های ماهواره‌ای ستتینل -۵ با دقت تفکیک‌پذیری ۱۱۱۳/۲ متری صورت گرفته است و مقیاس آماری کم‌ترین و 
بیش‌ترین تراکم ستون بخار آب موجود در جو بین -EWIT‏ تا ۳۶۵۸۶۶۱۲ (mol/m2)‏ مول بر مترمربع قرار دارد 
که بازه زمانی داده‌های آن از اول ماه نوامبر سال ۲۰۱۸ می‌باشد. 

Aqua و‎ Terra مستقر روی ماهواره‌های‎ MODIS سنجنده‎ -Y-Y 

در این پژوهش در برآورد مربوط به آثروسل‌ها از داده‌های سنجنده MODIS‏ که بر روی ماهواره‌های Terra‏ و 
Aqua‏ قرار دار استفاده شد. داده‌های مذکور با تفکیک‌پذیری و دقت ۱۰۰۰ متر و در طول موج‌های باندهای آبی 
(um ۰/٤۷(‏ میکرومتر و سبز (۰/۵۵ (um‏ میکرومتر در نظر گرفته می‌شود. مقیاس آماری کم‌ترین و بیش‌ترین مقدار 
آثروسل‌ها در هر دو طول موج‌های باندهای مذکور بین ۱۰۰- تا ۵۰۰0 (8/7003) میکروگرم بر متر مکعب قرار دارد 
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که در بررسی عمق اپتیکی آثروسل‌ها لحاظ می‌شود. هم‌چنین از داده‌های سنجنده MODIS‏ در برآورد سری زمانی 
آماری و تصاویر ماهواره‌ای دمای سطح زمین در روز و دمای سطح زمین در شب استفاده شد. داده‌های مذکور با 
دقت تفکیک‌پذیری ۱۰۰۰ متری لحاظ گردید و مقیاس clos‏ روزلنه و شبانه LST‏ بین ۱-۷۵۰۰ 1۵۵۳۵ (Kelvin)‏ 
کلوین می‌باشد (سبحانی و صفریان‌زنگی ۲۰۲۰). محصول ۷6 1۷101711۸2 میانگین cles‏ ۸ روزه سطح زمین 
LLST)‏ در یک شبکه ۱۲۰۰*۱۲۰۰ کیلومتری فراهم می‌کند. هر مقدار پیکسل پروداکت 1001142 در سنجنده 
MODIS‏ میانگین ساده‌ای از LST sla JS pled‏ 1021141 مربوطه می‌باشد که در یک دوره ۸ روزه جمع آوری 
می‌شود. دوره ترکیب ۸ روزه به این دلیل انتخاب شده که دو برابر این دوره دوره دقیق تکرار مسیر زمینی سکوهای 
Aqua s Terra‏ است. در این محصول به همراه باندهای دمای روز و شب سطح زمین و لایه‌های SOLE‏ کیفیت 
(060))آن‌هاء باندهای ۳۱ و ۳۲ و هشت لایه مشاهده‌ای MODIS‏ نیز وجود دارد. 


۳- نتایج و بحث 


برآورد مولفه‌های مربوط به میزان کربن منوکسید» دی‌اکسید نیتروژن و آثروسل‌ها که در کنار ترکیبات دیگری 
چون دی‌اکسید گوگرد. ازن و سرب از زمینه‌های برجسته شکل‌گیری آلودگی هوا هستند و نیز برآورد میزان بخار آب 
و دما که می‌توانند در ارتباط با شرایط آلودگی هوا مطرح باشند از مباحث اصلی در پژوهش حاضر هستند. در بررسی 
حاضر در مقیاس فضایی استان‌های جنوبی و جنوب غربی مشرف بر سواحل خلیج‌فارس (استان‌های خوزستان 
بوشهر کهکیلویه و بویراحمد. فارس و هرمزگان) و در بازه زمانی۱۶ ماهه در حد فاصل سال‌های ۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹؛ از 
داده‌های تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-5‏ در برآورد میزان کربن منوکسید. دی‌اکسید نیتروژن و بخار آب و از داده‌های 
سنجنده MODIS‏ در برآورد میزان آثروسل‌ها و دما استفاده به عمل آمد که با بازنمایی نموداری و گرافیک از نتایج 
بررسی‌ها و تجزیه و تحلیل‌های مذکور؛ همراه بود. در ادامه به بیان نتایجی از یافته‌های پژوهش و ارایه خروجی‌های 
به‌دست آمده از بررسی‌ها و تجزیه و تحلیل‌های به عمل آمده پرداخته می‌شود. با توجه به نتایج به‌دست آمده از 
ارزیابی کربن منوکسید به عنوان یکی از آلاینده‌های جوی در منطقه مورد مطالعه» در بازه زمانی ماه نوامبر سال ۲۰۱۸ 
تا دسامبر سال ۲۰۱۹ بیش‌ترین مقدار کربن منوکسید بالغ بر ۰/۰۳۵ (mol/m’2)‏ مول بر متر مربع مربوط به روز 
هجدهم دسامبر سال ۲۰۱۸ می‌باشد و کم‌ترین مقدار کربن منوکسید به ترتیب با مقادیر بالغ بر ۰/۰۲6 و ۰/۰۲۳ مول 
بر متر مربع در روزهای بیست و هفتم و بیست و هشتم نوامبر سال ۲۰۱۸ به دست آمد (شکل ۲). در این مقطع 
زمانی یعنی سال ۲۰۱۸ در منطقه مورد مطالعه بیش‌ترین مناطق درگیر آلودگی کربن منوکسید مربوط به پهنه‌هایی 
Jule‏ محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای اهواز» شوشتر, دزفول اندیمشک. آبادان و بوشهر می‌باشد در صورتی که 
پهنه‌های eS‏ درگیر با آلودگی کربن منوکسید در مناطق دورتر از ساحل خلیج‌فارس» یعنی حوالی محدوده شهرهایی 


چون eal‏ مرودشت. اقلید. بوانات و سمیرم واقع شده است (شکل الف - ۳). خروجی کربن منوکسید در سال 


سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... ۱۹ 


۹ بیان‌گر این است که بیست و هشتم آوریل سال ۲۰۱۹ با مقدار ۰/۰۳۷ مول بر مترمربع. بیش‌ترین مقدار آلودگی 
را دارا می باشد درحالی که بیست و دوم نوامبر سال ۲۰۱۹ با مقدار ۰/۰۲۱ مول بر مترمربع کم‌ترین مقدار آلودگی 
کربن منوکسید را شامل شد (شکل (Y‏ در ماه‌های مورد مطالعه سال ۲۰۱۹ در منطقه مورد مطالعه. پهنه‌هایی مانند 
محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای olli‏ دزفول. اهواز» بوشهر و هندیجان بیش‌ترین پهنه‌های آلوده‌به کربن 
منوکسید را شامل شدند؛ این در حالی است که پهنه‌های واقع در حوالی شهرهای دورتر از ساحل خلیج‌فارس مانند 
اقلید. سمیرم؛ باسوج. بوانات» مرودشت و آباده کم‌ترین مقدار آلودگی را به خود اختصاص دادند (شکل ب - ۳) با 
در نظر گرفتن خروجی مربوط به میزان کربن منوکسید. بیش‌ترین تراکم آن مربوط بهماهای فوریه» مارس» آوریل» 
می و ژوئن می‌باشد و شدت آن در سال ۲۰۱۹ نسبت به سال ۲۰۱۸ بیش‌تر می‌باشد. بررسی میزان منوکسید کرین در 
پهنه‌بندی کلان منطقه‌ای از محدوده مورد مطالعه. گویای مقادیر مختلف و شدت و مدت متفاوت این آلاینده در 
موقعیت‌های مکانی و مقاطع زمانی مورد بررسی است و تصویر ملموس‌تری از تغیبرات مکانی و زمانی این آلاینده را 
در مقیاس OS‏ منطقه‌ای به نمایش می‌گذارد. 
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شکل -Y‏ نمودار تغییرات کربن منو کسید در محدوده مورد بررسی طی دوره (۲۰۱۸ تا )۲۰۱۹٩‏ 


۱۹۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 
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Value, mol/m*2 
High : 0/0356958 
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شکل ۳- پهنه‌بندی میزان کربن منوکسید در مناطق مورد مطالعه طی دوره ۱۲ ماهه در سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹ 


باتوجه به نتایج تحلیل و بررسی خروجی مربوط به وضعیت بخار آب از ماهواره سنتینل -۵ در بازه زمانی حد 
فاصل اول ماه نوامبر سال ۲۰۱۱۸ تا ماه دسامبر سال ۹ بیش‌ترین مقدار بخار آب موجود در جو در روز بيست و 
هشتم دسامبر سال ۲۰۱۸ با مقدار ۱۷۰۰ مول بر مترمربع و کم‌ترین آن با مقدار ۲۷۰ مول بر مترمربع در روز بيست و 
نهم دسامبر سال ۲۰۱۸ به دست آمد (شکل 4). براساس تصاویر ماهواره‌ای سنتینل -۵ به‌دست آمده از تراکم ستون 
بخار آب موجود در جو؛ پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون بندر دیر» بوشهر بندر ASS‏ 
آبادان» حرمشهر و هندیجان؛ بیش‌ترین مقدار تراکم ستون بخار آب موجود در جو را به خود احتصاص دادند این 
بخار آب موجود در جو را شامل شدند (شکل الف - ۵). نتایج به‌دست آمده از بررسی مقدار بخار آب موجود در 
جو در clack‏ سال ۲۰۱۹؛ بیان گر این مطلب می‌باشد که بیش‌ترین مقدار بخاراب موجود در جو با مقدار ۳۷۰۳ مول 


برمترمربع در روز سوم ماه آگوست و کم‌ترین تراکم بخارآب موجود در جو با مقدار ۱۲۲ مول برمتر مربع در روز 


سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... 1۱ 


چهاردهم نوامبر قرار دارد؛ این در حالی است که علاوه‌بر روزهای ماه آگوست. روزهای ماه جولای نیز دارای 
بیش‌ترین مقدار تراکم بخارآب موجود در جو می‌باشد (شکل ۶). براساس خروجی مربوط به تصاویر ماهواره‌ای 
تراکم بخارآب موجود در جو در سال ۲۰۱۹ پهنه‌هایی واقع درحوالی شهرهایی چون آبادان ش ادگان» خرمشهر 
بوشهر خورموج بندرلنگه و میناب دارای بیش‌ترین مقدار تراکم بخارآب موجود در جو هستند. این در صورتی 
است که محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون استهبان» کازرون» نی‌ریز: فساء مرودشت و آباده دارای کم‌ترین 
مقدار بخارآب موجود در جو هستند (شکل ب - ۵). شرایط متفاوت میزان بخار آب در مقاطع زمانی مختلف و در 
نقاط مختلف از ظرف فضایی محدوده مورد مطالعه که بازنمایی نموداری و فضایی OF‏ در این قسمت مورد توجه قرار 
گرفت. می تواند در ارتباط با مولفه‌هایی چون میزان دما و سرعت باد مطرح شده و شرایط متفاوتی از وضعیت آسایش 
و وضعیت زیست اقلیمی را در پی داشته باشد. ترکیبات آلاینده‌های اعم از دی‌اکسید نیتروژن ودی‌اکسید گوگرد 
می‌توانند در اختلاط با بخار آب. ایجاد مه دود را به همراه داشته باشند که در شرایط وارونگی ge‏ سکون هوا و 
افزایش نشت آلاینده‌ها صورت جدی‌تری به خود می‌گیرند. از سوی دیگر ترکیبات آلاینده مذکور می‌توانند در 
واکنش با بخار آب موجود در جو» ترکیبات جدیدی چون ترکیبات اسیدی و بارش‌های اسیدی را به‌دنبال داشسته 
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شکل -٤‏ نمودار تغییرات بخار آب موجود در جو در محدوده استان‌های مورد بررسی طی دوره (۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹) 


۱ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 
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شکل ۵- پهنه‌بندی بخار آب موحود در جو در مناطق مورد مطالعه طی دوره ۱۲ ماهه در سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹ 


باتوجه به بررسی خروجی و نتایج نمودارها و تصاویر ماهواره‌ای سنتینل -۵ در رابطه با تراکم دی‌اکسید نیتروژن 
که در مقیاس آماری بین 1۰/۰۰۰۹ ۰/۰۰۹۴ (mol/m^2)‏ مول بر متر مربع و در بازه زمانی حدفاصل اول ماه 
نوامبر سال ۲۰۱۸ تا دسامپر سال ۲۰۱۹ به‌دست آمد؛ بیش‌ترین مقدار غلظت دی‌اکسید نیتروژن در سال ۲۰۱۸ با مقدار 
۸ مول برمترمربع در روز بیست و هشتم ماه نوامبر و کم‌ترین آن با مقدار ۰/۰۰۰۰۳۶ مول بر مترمربع در روز 
یکم دسامبر به دست آمد. علاوه بر روزهای ماه نوامبر» روزهای ماه اکتبر نیز دارای بیش‌ترین مقدار غلظت دی‌اکسید 
تیتروژن gs‏ سال ۲۷۱۸ CV IRS) ding‏ براساش خروجی تصاویر ماهواره‌ای سخیل 6 ور سال :۲۰۱۸ معلوفه‌های 
واقع در حوالی شهرهایی چون hal‏ آبادانه خرمشهر دزفول. اندیمشک در استان خوزستان و نیز محدوده‌هایی در 
پیرامون ساحلی خلیج‌فارس ازجمله پهنه‌های واقع در حوالی شهرهای جم» بندر دی بندر کنگان و بندر عباس» همراه 


سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... ۱۳ 


با موقعیت‌هایی در محدوده‌های میانی از مناطق مورد مطالعه در استان فارس ازجمله محدوده‌هایی در حوالی شهرهای 
شیراز» کازرون و برازجان. دارای بیش‌ترین غلظت دی‌اکسید نیتروژن می‌باشند. این درحالی است که موردهای 
دیگری از شهرهای حاشیه‌ای خلیج‌فارس و موردهای از محدوده‌های دورتر از ساحل خلیج‌فارس مانند محدوده های 
واقع در حوالی داراب Gad‏ استهبان, آباده, باغ ملک بوانات, فسا و جهرم. کم‌ترین مقدار غلظت دی‌اکسید نیتروژن 
را به خود اختصاص دادند (شکل الف - ۷). براساس خروجی آماری غلظت دیاکسید نیتروژن در سال ۲۰۱۹ 
بیش‌ترین مقدار غاظت دی‌اکسید نیتروژن به ترتیب با مقدار ۰/۰۰۰۱۹۸ مول برمترمربع و ۰/۱۰۰۱۹۵ مول برمترمربع 
در روزهای دوم و سیزدهم ژانویه می‌باشد. در حالی که کم‌ترین میزان دیاکسید نیتروژن با مقدار بالغ بر ۰/۰۰۰۰۳۹ 
مول برمترمربع در روز یکم ژانویه به دست آمد (شکل A‏ با در نظر گرفتن خروجی تصاویر ماهواره‌ای سال ۲۰۱۹ 
محدوده‌های واقع در حوالی شسهرهایی چون اهوان شادگان» سوسنگرد. خرمشهر هندیجان و آبادان در استان 
خوزستان و نیز پهنه‌هایی از محدوده‌های ساحلی و نزدیک خلیج‌فارس ازجمله محدوده‌هایی در حوالی جم بندر دیر 
بندر عباس و کنگان؛ همراه با برخی از پهنه‌های aly‏ در محدوده‌های She‏ منطقه مورد مطالعه در استان فارس مانند 
محدوده‌هایی در حوالی شیراز برازجان و کازرون با غلظت بالاتری از دی‌اکسید نیتروژن مشخص شدند. درحالی که 
پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای مانند لباده اقلید یاسوجباغ‌ملک لار حاجی‌آباد و ead‏ 
مقدار کم‌تری از غلظت دی‌اکسید نیتروژن را به خود اختصاص دادند (شکل ب - ۷). براساس خروجی آماری و 
تصاویر ماهواره‌ای غلظت دی‌اکسید نیتروژن در ماه‌های مورد مطالعه در حدفاصل سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹؛ شدت 
مقدار غلظت دی‌اکسید نیتروژن در ماه‌های سال ۲۰۱۸ بیش‌تر از سال ۲۰۱۹ می‌باشد. دی‌اکسید نیتروژن به مانند 
دی‌اکسید گوگرد می‌تواند در شرایط محیطی مربوطه با اشکال خاصی از مه دود و بارش اسیدی همراه باشد. 
دی‌اکسید نیتروژن یکی از ترکیبات اصلی آلاینده هوا محسوب شده و وضعیت این آلاینده به لحاظ غلظت: منابع 
نشت آلاینده» عوارض حاصل از آن و اقداماتی که در این رابطه می‌توان داشت از مباحث مورد اقبال در بحث‌های 
مدیریتی» زیست محیطی و دانشگاهی است. در پژوهش حاضر یک بازنمایی کلان از تفاوت پهنه‌های مختلف از 
استان‌های مورد مطالعه به لحاظ Chale‏ دی‌اکسید نیتروژن و هم‌چنین یک بازنمایی نموداری از وضعیت این ترکیب 
در ماه‌های مختلف از بازه زمانی مورد بررسی به نمایش گذاشته شد. رهگیری این برآوردها می‌تواند یک دید کلان از 
کلیت وضعیت این آلاینده را در سطح منطقه به نمایش بگذارد. 


E‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 
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شکل —V‏ نمودار تغییرات دی‌اکسید نیتروژن در محدوده مورد مطالعه طی دوره (۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹) 
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شکل ۷- پهنه‌بندی غلظت دی اکسید نیتروژن در مناطق مورد مطالعه طی دوره ۱۲ ماهه در سال‌های ۲۰۱۹- 
1۸ 


با توجه به ارتباطی که می‌تواند بین میزان دما و شرایط آلودگی هوا وجود داشته باشد در این پژوهش به بررسی 
cho‏ شبانه و روزانه با شاخحص LST‏ پرداخته شد. نتایج به دست آمده از پایش تغییرات روزانه و شبانه دمای سطح 
زمین در منطقه مورد مطالعه در دوره ۶ ماهه (ژانویه ۲۰۱۸ تا دسامبر ۲۰۱۹) بیان گر این مطلب است که بیش‌ترین 


مقدار دمای روزانه در حد ۵ درجه کلوین در روز بیست و ششم ژوئن در سال ۲۰۱۸ می‌باشد. علاوه بر ماه 


سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... ۱1۰ 


ژوئن ple‏ ماهای دیگر مانند جولای» آگوست. سپتامبر و اکتبر ماه‌های گرم سال بودند و کم‌ترین میزان دمای روزانه. 
با مقدار ۲۹۸/۵ درجه کلوین در روز بیست و ششم ژانویه به دست آمد و ماه‌های فوریه» مارس و آوریل ازجمله 
Saas T‏ رو ما اه سا Bhat‏ ا که مه شین ار 
دمای شبلنه در حد ۳۰۱ درجه کلوین در روز پنجم آگوست قرار دارد و کم‌ترین میزان آن‌با مقدار ۲۷۸/۵ درجه 
کلوین در بیست و هشتم ژانویه به دست آمد (شکل A‏ هم‌چنین خروجی بررسی سری زمانی ماهانه دمای روزانه 
سال ۲۰۱۹ با برآورد بیش‌ترین مقدار دمای ۳۲6/۵ درجه کلوین در روز دوازدهم ماه ژوئن و کم‌ترین آن در دمای 
روزانه با مقدار ۲۹۰ درجه کلوین در روز شانزدهم ژانویه» همراه است. علاوه بر ماه ژوئن؛ ماه‌های جولای» آگوست؛ 
سپتامبر در سال ۲۰۱۹ شامل ماه‌های گرم و ماه‌های فوریه» مارس و آوریل شامل ماه‌های سرد سال بودند. بیش‌ترین 
مقدار cleo‏ شبانه در منطقه مورد مطالعه در سال ۲۰۱۹ در روز بيست و هشتم ماه ژوئن به ۳۰۲/۵ درجه کلوین 
رسیده است و کم‌ترین آن در روز شانزدهم ژانویه در حد ۲۷۷/۵ درجه کلوین اخذ شد (شکل A‏ براساس EE‏ 
تصاویر سنجنده MODIS‏ مستقر بر روی ماهواره‌های Terra‏ و Glee Aqua‏ روزانه در مناطق مورد پژوهش در 
دامنه‌ای از مقادیر طی دوره ۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹ به‌دست آمد. پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی اهوازن اندیمشکه 
شوش و دزفول در استان خوزستان و هم‌چنین محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون برازجان نورآباده 
بندرکنگان و بوشهر محدوده‌هایی بودند که دمای بیش‌تر را به خود احتصاص دادند و پهنه‌هایی چون محدوده‌های 
واقع در حوالی شهرهای یاسوج. اقلید. نی‌ریز داراب و شادگان ازجمله محدوده‌هایی بودند که دمای کم‌تر را شامل 
شدند (شکل الف - .)٩‏ در بررسی نتایج تصاویر مستخرج شده از سنجنده MODIS‏ در رابطه با دمای شبانه طی 
دوره ۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹ پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای شوش اندیمشکه بندرعباس و جاسک 
بیش‌ترین دمای شبانه را به خود اختصاص دادند. این درحالی است که پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی 
شهرهای اقلید. آباده» کازرون» مرودشت و باغ‌ملک کم‌ترین دمای شبانه را به خود اختصاص دادند (شکل ب A-‏ 
براساس نتایج کلی بررسی سری زمانی دمای YE‏ ماهه سال‌های ۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹ شدت دمای روزانه سطح زمین در 
منطقه مورد مطالعه در سال ۲۰۱۹ با مقدار ۳۲۶/۵ درجه کلوین نسبت به سال ۲۰۱۸ بیش‌تر می‌باشد. هم‌چنین دمای 
E‏ ۳۸۱۹ با هلا ۳۸۲۱/۵ مره کریه دت Cady et Be‏ مال ا OUT‏ رده برس فان 
تغیبرات دما و تفاوت‌های فضایی - زمانی آن می‌تواند با آهنگ تغییرات شرایط محیطی و شرایط زیستی همراه باشد. 
باز نمود تغییرات فضایی - زمانی این پدیده که در بررسی حاضر در یک زمینه تجربی به نمایش گذاشت نمایش 
ملموستری را از وضعیت تغییرات دما در نگاه کلان منطقه‌ای به نمایش درآمد. موضوعاتی چون وضعیت دمایی و 
وارونگی دما دارای تاثیرات شناخته شده‌ای در ایجاد واکنش‌هاء ایجاد شرایط آلودگی و انباشت آلاینده‌ها هستندکه 


مباحث مربوطه را می‌توان در ادبیات مربوط به آلودگی هوا دنبال کرد. 
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شکل ۸- نمودار تغییرات cles‏ روزانه و شبانه در محدوده مورد مطالعه طی دوره (۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹) 
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پهنه بندی دمای روزانه در مناطق مورد مطالعه طی دوره ۶ ماهه در سال‌های ۲۰۱۸-۰۹ 


۳ 


براساس نتایج ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها در بازه زمانی ماه ژانویه سال ۲۰۱۸ تا دسامبر سال ۲۰۱۹ با طول 
با مقدار ۱۳/۰۱ (ug/’3)‏ میکروگرم بر متر مکعب در ماه سپتامبر و کم‌ترین آن با مقدار ۲ میکروگرم بر متر مکعب 


در ماه نوامبر اخذ شد. این درحالی است که ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها براساس طول موج باند سبز (۰/۵۵ 


سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... ۱۷ 


میکرومتر) پایین‌تر از مقدار آن در باند آبی (۰/۶۷ میکرومتر) است و در بیش‌ترین مقدار آن در ماه سپتامبر بالغ بر ۱۰ 
میکروگرم بر متر مکعب و در کم‌ترین مقدار آن در ماه نوامبر بالغ بر ۱/۵۷ میکروگرم بر متر مکعب در سال ۲۰۱۸ 
می‌باشد. علاوه‌بر ماه سیتامبر؛ ماه‌های ژوئن. جولای و آگوست سال ۲۰۱۸ نیز دارای ضخامت بیش‌تر عمق ایتیکی 
آثروسل‌ها می‌باشند (شکل ۱۰). با در نظر گرفتن خحروجی ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها در سال ۲۰۱۸؛ پهنه‌های 
واقع در حوالی شهرهایی چون اهوازن شوش. سوسنگرد آبادان» دزفول. خورموج بندر دیر و بوشهر بیش‌ترین مقدار 
ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها را به خود احتصاص دادند و کم‌ترین مقدار ضخامت آن در حوالی محدوده‌هایی 
چون شهرهای دورتر از ساحل خلیج‌فارس یعنی شهرهای آباده اقلید مرودشت پاسوج و باغ‌ملک واقع شده‌اند 
(شکل الف - ۱۱). مقدار ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها در سال ۲۰۱۹؛ در طول موج باند آبی (۰/4۷ میکرومتر) در 
بیش‌ترین مقدار خود یعنی ۱۳/۷۹ میکروگرم بر متر مکعب در ماه جولای و کم‌ترین آن‌با مقدار ۳/۹۸ میکروگرم بر 
متر مکعب در ماه فوریه به دست آمد؛ براساس خروجی طول موج سبز )0/00 میکرومتر) بیش‌ترین مقدار ضخامت 
عمق اپتیکی آثروسل‌ها با مقدار ۱۰ میکروگرم بر متر مکعب در ماه جولای و کم‌ترین آن با مقدار ۲/۹۹ میکروگرم بر 
متر مکعب در ماه فوریه قرار دارد. علاوه‌بر ماه جولای؛ ماه‌های ژوئن. آگوست و سپتامبر سال ۲۰۱۹ نیز دارای 
ضخامت بیش‌تر عمق اپتیکی آثروسل‌ها می‌باشند (شکل ۱۰). باتوجه به نتایج ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها در 
سال ۲۰۱۹؛ پهنه‌هایی مانند محدوده‌های aly‏ در حوالی شهرهای آبادان؛ اهوازه خرمشهر دزفول» شوش بوشهر بندر 
لنگه و میناب؛ بیش‌ترین مقدار ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها را به خود اختصاص دادند و کم‌ترین مقدار آن در 
حوالی شهرهای دورتر از ساحل خلیح‌فارس یعنی در پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون 
شهرهای باغ‌ملک. بوانات کازرون. مرودشت و داراب قرار دارد (شکل ب - ۱۱). با در نظر گرفتن خروجی هر دو 
طول موج باندهای موج‌های ۰/4۷ و ۰/۵۵ در سال‌های مورد مطالعه YE‏ ماهه؛ شدت ضخامت عمق اپتیکی 
آثروسل‌ها در ماه‌های آثروسل خیز در سال ۲۰۱۹ نسبت به ماه‌های آثروسل خیز در سال ۲۰۱۸ بیش‌تر است. ضخامت 
عمق اپتیکی آثروسل‌ها در پژوهش حاضر با طول موج‌های ۱0۰/۶۷ و ۱۰/۵۵ مورد بررسی قرار گرفت هر چقدر 
طول موج‌ها بزرگ‌تر باشد ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها به شدت کاهش پیدا می‌کند. باتوجه به این مطلب مقدار 
عمق اپتیکی آثروسل‌ها در طول موح باند سبز (۰/۵۵ میکرومتر) پایین‌تر از مقدار آن در باند آبی ۰/٤۷(‏ میکرومتر) 
می‌باشد. آثروسل‌ها يا هواویزها که در شکل ذرات ریز Glee‏ شامل گرد و LE‏ دوده و واریزه‌های هوایی» در ترکیب 
اتمسفر جای می‌گیرند در غلظت‌های مربوطه می‌توانند زمینه‌ساز هوای‌ناسالم» AS‏ و آلوده برای افراد جامعه 
به‌عصوص بیماران تنفسی باشند. شهرها و مناطقی که در سیطره هجوم ریزگردها و گرد و غبار قرار دارند با 
چالش‌های جدی زیست‌محیطی روبه‌رو هستند. همان‌گونه که در راهنمای نقشههای پهنه‌بندی به‌دست آمده از 
وضعیت آثروسل‌ها در استان‌های مورد مطالعه» نشان داده شده است. برآورد مذکور بر مبنای ۳3۷10 قرار دارد که به 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


ذرات معلق با کم‌تر از قطر ۱۰ میکرون اطلاق می‌شود. گردش چشم روی نقشه پهنه‌بندی میزان آثروسل‌ها که در نگاه 
کلان منطقه‌ای از یدیده مذکور مطرح می‌شود. می‌تواند تداعی کننده جالش‌های زیست محیطی باشد که در مناطق با 


میزان بالای آثروسل‌ها رخ نشان می‌دهد. 
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شکل ۱۰- نمودار تغییرات آثروسل‌ها در محدوده مورد مطالعه طی دوره (۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹) 
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عمق اپتیکی آتروسل ها در سال ۲۰۱۹ 


Value, PMIO (ug/m*3) 
High : 13/791 
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شکل ۱۱- پهنه‌بندی عمق اپتیکی آثروسل‌ها در مناطق مورد مطالعه طی دوره ۱۲ ماهه سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹ 


é‏ جمع‌بندی 
در بازه زمانی ۱۶ ماهه در حدفاصل سال‌های ۲۰۱۸ تا ۲۰۱۹؛ به ارزیابی و برآورد میزان کربن منوکس بد. دی‌اکس يد 


سال دوازدهم تخمین و آشکارسازی آلودگی هوا در استان‌های .... ۱۹۹ 


نیتروژن و آثروسل‌ها و هم‌چنین به بررس ی مقدار بخارآب در جو و وضعیت دما که می‌توانند به نوعی در ارتباط با 


شرایط آلودگی هوا قرار داشته باشند؛ پرداخته شد. استفاده از داده‌های تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-S‏ در برآورد تراکم 


MODIS منو کسید تراکم دیاکسید نیترژن و تراکم بخار آب موجود در جو و نیز استفاده از داده‌های سنجنده‎ es 


مستقر بر روی ماهواره‌های Terra‏ و Aqua‏ در بررسی ضخامت آثروسل‌ها و LST‏ دمای روزانه و شبانه سطح زمین 


در بازه زمانی مورد اشاره به عنوان مبنای کار در تغذیه داده‌های مورد نیاز در فرایند تجزیه و تحلیل در نظر گرفته شد. 


بررسی‌ها با یافته‌های متعددی همراه بود که در مباحث قبلی مورد اشاره قرار گرفت. فشرده‌ای از نتایج اصلی تحقیق 


یافته‌های به‌دست آمده از تحلیل و بررسی غلظت آلاینده جوی کربن منوکسید در بازه زمانی مورد مطالعه در 
حدفاصل سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹ بیان‌گر آن است که بیشینه آن در حد ۰/۰۳۷ 1001/7002 در بيست و هشتم 
ماه آوریل سال ۲۰۱۹ و کمینه آن در حد ۰۰/۰۲۱ 1001/7002 در روز پیست و دوم ماه نوامبر سال ۲۰۱۹ به 
دست tel‏ براساس نتایج یافته‌های حاصل از بررس ی تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-5‏ پهنه‌هایی مانند 
محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای آبادان, اهواز و دزفول بیش‌ترین مقدار غلظت کربن منوکسید را شامل 
شدند در حالی که محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون آباده مرودشت. یاسوج و اقلید کم‌ترین 
مقدار غلظت کربن منوکسید را دارا بودند. 

نتایج حاصل شده از ارزیابی و تحلیل غلظت و تراکم بخار آب موجود در جو در بازه زمانی مورد بررسی در 
منطقه مورد پژوهش, گویای این نکته اسست که بیش‌ترین 1120 در حد ۳۷۰۳ 01/72 در روز سوم ماه 
Sias]‏ سال ۲۰۱۹ و کم‌ترین مقدار 13,0 در حد AYY‏ 1001/0/2 در روز چهاردهم نوامبر سال ۲۰۱۹ اخذ 
شد. خروجی تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-5‏ در ارزیابی غلظت و تراکم بخار آب موجود در جو بیان‌گر این 
است که محدوده های واقع در حوالی شهرهایی چون شادگان» خورموج و آبادان بیش‌ترین مقدار 1120 را 
به خود احتصاص دادند؛ این در Je‏ است که پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای نی‌ریز, 
فسا و cool‏ کم‌ترین مقدار تراکم 120 را شامل شدند. 

تجزیه و تحلیل آلاینده جوی, دی‌اکسید نیتروژن در ماه‌های مورد مطالعه در استان‌های جنوبی و جنوبی‌غربی 
در پیرامون خلیج‌فارس, بیان‌گر آن است که بیش‌ترین مقدار غلظت N02‏ با مقدار ۰/۰۰۰۱۸۸ 1001/5002 در 
روز بیست و هشتم ماه نوامبر سال ۲۰۱۸ به دست آمد درحالی که کم‌ترین مقدار LNO?‏ مقدار ۰/۰۰۰۰۳۶ 
2 در روز یکم دسامیر سال ۲۰۱۸ اخذ شد. با توجه به نتایج خروجی تصاویر ماهواره‌ای Sentinel-‏ 


5 در برآورد مقدار غلظت دی‌اکس ید نیتروژن پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای آبادان, 


جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


اهواز و اندیمشک. بیش‌ترین مقدار غلظت N02‏ را شامل شدند؛ درحالی که محدوده‌های واقع در حوالی 
شهرهایی چون استهبان باغ‌ملک و نی‌ریز کم‌ترین مقدار غلظت N02‏ را به خود اختصاص دادند. 

نتایج حاصل از بررس ی دمای روزانه سطح زمین در منطقه مورد پژوهش در بازه زمانی مورد مطالعه در 
حدفاصل سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹ گویای این مطلب می‌باشد که بیش‌ترین مقدار دمای روزانه سطح زمین در 
سطح ۳۲۶/۵ درجه کلوین در روز دوازدهم ماه ژوئن در سال ۲۰۱۹ و کم‌ترین مقدار آن در سطح ۲۹۰ درجه 
کلوین در روز شانزدهم ژانویه در سال ۲۰۱۹ به دست آمد. براساس خروجی حاصل از بررسی تصاویر 
سنجنده MODIS‏ مستقر بر روی ماهواره‌های Terra‏ و Aqua‏ محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون 
شهرهای اهوازه شوش و بوشهر بیش‌ترین دمای سطح زمین را شامل شدند؛ درحالی‌که پهنه‌هایی مانند 
محدوده‌های ally‏ در حوالی شهرهای داراب. شادگان و اقلید کم‌ترین مقدار دمای سطح زمین را دربرگرفتند. 
ننایج و-یافته‌های حاصل از بررس ی میزان آثروسل‌ها در منطقه مورد تحقیق در بازه زمانی ۲۶ ماهه در 
حدفاصل سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۱۹ بیان‌گر این مطلب است که بیش‌ترین مقدار ضخامت عمق اپتیکی 
آثروسل‌ها با مقدار ۱۳/۷۹ ۱۵/۱3 در طول موج باند آبی (۰/۶۷ (um‏ در ماه جولای سال ۲۰۱۹ و کم‌ترین 
مقدار ضخامت عمق اپتیکی آئروسل‌ها با مقدار ۱/۵۷ 3( در ماه نوامبر سال ۲۰۱۸ در طول موح باند 
سبز (۰/۵۵ (UM‏ ب‌دست آمد. باتوجه به نتایج ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها در سال ۲۰۱۹؛ پهنه‌هایی 
مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهای Wl!‏ اهوازه خرمشهر دزفول. شوش بوشهر بندر لنگه و 
میناب؛ بیش‌ترین مقدار ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها را به خود اختصاص دادند و کم‌ترین مقدار آن در 
شهرهای دورتر از ساحل خلیج‌فارس یعنی در پهنه‌هایی مانند محدوده‌های واقع در حوالی شهرهایی چون 
cle gt‏ باغ‌ملک. بوانات. کازرون» مرودشت و داراب قرار دارد. با در نظر گرفتن خروجی ضخامت عمق 
اپتیکی آثروسل‌ها در سال ۲۰۱۸ نیز می‌توان گفت که پهنه‌های واقع در حوالی شهرهایی چون اهوازه شوش؛ 
سوسنگرد آبادان, دزفول خورموج, بندر دير و بوشهر بیش‌ترین مقدار ضخامت عمق اپتیکی آثروسل‌ها را به 
خود احتصاص دادند و کم‌ترین مقدار ضخامت آن در حوالی محدوده‌های شسهرهایی چون آباده. اقلید 
مرودشت یاسوج و باغ‌ملک واقع شده‌اند. 

نتایج حاصل از پایش زمانی و مکانی polis‏ مربوط به ۰۲0,۰60 11:0 LST‏ و AOD‏ در مقیاس فضایی 
استان‌های انتخاب شده گویای مقادیر مختلف و شدت و حدت متفاوت مقادیر این مولفه‌ها در موقعیت‌های 
مختلف مکانی و مقاطع مختلف زمانی مورد بررسی است. در همین راستا نتایج این بررسی‌ها امکان درک 
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